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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for determining the angular position and rotation speed of a rotary member. The 
inventive device comprises a sensor (2) consisting of a fixed part and a rotary part which is linked to the rotary member. According to 
the invention, the aforementioned rotary part bears a magnetic flux generator, while the fixed part comprises: a first probe (22) which 
generates an electric signal (V22) having two different levels as a function of the angular position of the rotary member; and a second 
probe (26) which is angularly offset in relation to the first probe (22) and which generates an electric signal (Vf) as a one-way function 
of the angular position of the rotary member for each segment of revolution corresponding to a level of the electric signal generated 
by the first probe. The invention also comprises analysis means (4) consisting of: means (36, 38, 46) for unequivocally defining the 
angular position of the rotary member, and means (36, 40, 42, 44) for calculating the rotation speed of said rotary member. 
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Dispositif pour determiner la position angulaire et la Vitesse de 

rotation d'un oraane rotatif 

L'invention concerne un dispositif pour determiner la position angulaire sur 
360*" et ia Vitesse de rotation d'un organe rotatif anime d'un mouvement de rotation 
autour d'une direction de rotation. 

L'invention vise en particulier a determiner la position angulaire absoiue 
5 sur 360° de I'arbre a cames d'un moteur a combustion interne, le dispositif etant 
dispose dans le compartiment moteur d'un veliicule automobile. 

Plus precisement, on envisage d'ameliorer le demarrage des moteurs a 
combustion interne a plusieurs cylindres et de reduire la pollution de ces moteurs 
lors de la phase de demarrage, d'une part par une meilleure connaissance de la 
10 position de cliaque piston afin de selectionner les cylindres a alimenter en 
carburant, et d'autre part par la connaissance precise de la Vitesse de rotation du 
moteur. 

US-A-6 212 783 divulgue un dispositif pour determiner la position 
angulaire sur 360° d'un organe rotatif comprenant : 
15 - un capteur comportant une partie fixe et une partie rotative liee a 

I'organe rotatif, ladite partie rotative portant un generateur de flux magnetique et 
ladite partie fixe comprenant : 

• une premiere sonde generant un signal electrique presentant 
deux niveaux distincts fonctions de la position angulaire de I'organe rotatif, 

20 chaque niveau correspondant a une gamme de positions angulaires de 

l*organe rotatif couvrant une portion de tour, lesdits niveaux etant separes 
entre eux par une discontlnuite, 

• une deuxieme sonde angulairement decalee par rapport a la 
premiere sonde et generant un signal electrique fonction univoque de la 

25 position angulaire de I'organe rotatif pour chacune des portions de tour 

correspondant a un niveau du signal electrique genere par la premiere 
sonde, 

- des moyens d'analyse comprenant des premiers moyens definissant de 
maniere univoque sur 360°. 
30 Plus precisement, la deuxieme sonde deiivre un signal electrique variant 

lineairement en fonction de la position angulaire de I'organe rotatif entre 0° et 
180°, et entre 180° et 360°. A partir de ce signal, on determine la position 
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angulaire absolue sur 180° de I'organe rotatif. La premiere sonde delivre un signal 
binaire permettant de determiner la position angulaire absolue sur 360° de 
Torgane rotatif. 

II pourrait paraTtre logique de determiner la Vitesse de rotation de I'organe 
5 rotatif a partir de la variation lineaire du signal electrique genere par la deuxieme 
sonde en utilisant un montage "derivateur". Toutefois, du fait de limitations 
technologiques, cette solution ne s'est revele satisfaisante jusqu'alors que pour 
des vitesses de rotation relativement faibles (inferieures a 50 tours par minute). 

Pour couvrir une gamme de vitesses de rotation plus elevees, telles que la 
10 Vitesse de rotation d'un moteur a combustion interne, conformement a ['invention, 
le dispositif presente les caracteristlques suivantes : 

- le capteur comprend en outre un montage sommateur presentant une 
sortie a laqueile est genere un signal de sortie, iedit montage sommant ie signal 
electrique genere par la premiere sonde et le signal electrique genere par la 

15 deuxieme sonde, de sorte que le signal de sortie comprend des discontinuites 
correspondant aux discontinuites du signal electrique genere par la premiere 
sonde, et 

- les moyens d'analyse sont relies a la sortie du capteur, ils comprennent 
en outre des seconds moyens calculant la vitesse de rotation de Torgane rotatif. 

20 La sommation des signaux generes par la premiere et la deuxieme sonde 

peut etre realisee pour un cout tres restreint. Elle permet ensuite de definir 
directement et a partir d'un seul signal electrique, de maniere univoque sur 360° la 
position angulaire de I'organe rotatif et sa vitesse de rotation. L'information 
necessaire a la determination de ces deux caracteristlques etant regroupee dans 

25 un seul signal, 11 suffit d'un seul fll pour relier le capteur et les moyens d'analyse. 
Les risques de disfonctionnement et les couts d'implantation du dispositif sont 
ainsi reduits. 

De maniere complementaire, conformement a I'invention, la variation du 
signal de sortie entre deux discontinuites est inferieure a la valeur des 
30 discontinuites du signal de sortie. 

Ainsi, la position de I'organe rotatif est determinee sans ambiguite. 

Avantageusement, les moyens d'analyse comprennent un 
micro-controleur presentant : 
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- une entree analogique pour definir la position angulaire de Torgane 
rotatif en fonction du signal electrique genere par la premiere sonde et du signal 
electrique genere par la deuxieme sonde, et 

- une entree numerique pour calculer la vitesse de rotation de Torgane 
5 rotatif en fonction du nombre de discontinuites du signal electrique genere par la 

premiere sonde par unite de temps. 

Ainsi, le meme micro-controleur determine la position absolue sur 360"* 
degre de I'arbre a cames et sa vitesse de rotation, 

De maniere complementaire, les moyens d'analyse comprennent en outre 
10 un filtre passe-haut en amont de I'entree numerique du micro-controleur et une 
derivation en amont du filtre passe-haut alimentant I'entree analogique. 

Ainsi, on decouple simplement, mais efficacement les informations 
permettant de determiner la vitesse de rotation et celles permettant de determiner 
la position angulaire. 

15 Dans un mode de realisation, la partle rotative comprend un aimant 

generant ledit flux magnetique dont la direction d'aimantation est perpendiculaire a 
I'axe de rotation de la partie rotative et la partie fixe est disposee autour de 
I'aimant et delimite deux entrefers decales sensiblement de 90° dans lesquels sont 
placees la premiere et la deuxieme sondes, 

20 De preference, la variation du signal electrique genere par la deuxieme 

sonde en fonction de la position angulaire de I'organe rotatif s'inverse pour les 
positions angulaires de I'organe rotatif correspondant a une discontinuite du signal 
electrique genere par la premiere sonde. 

Avantageusement, la premiere et la deuxieme sonde sont des sondes a 

25 effet Hall. 

Le cout des sondes a effet Hall etant relatlvement faible, le cout du 
capteur sera modere. 

De preference, la premiere sonde est une sonde a effet Hall Switch de 
type bascule generant un signal electrique binaire. 
30 Une telle sonde offre une reaction rapide permettant de determiner la 

Vitesse de rotation de I'organe rotatif a des vitesses elevees. 

De maniere complementaire, la sortie de la premiere sonde est reliee a 
une source d'alimentation en tension, et la sortie de la premiere sonde et la sortie 
de la deuxieme sonde sont reliees a un montage sommant le signal electrique 
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genere par la premiere sonde et le signal electrique genere par la deuxieme 
sonde. 

Ainsi, on obtlent aisement une source de tension a plusieurs niveaux et 
une source de tension variable dont on additionne aisement les signaux. 
5 L'invention va apparaTtre encore plus clairement dans la description qui va 

suivre, faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique d'un disposltif conforme 
a rinvention, 

- la figure 2 est une representation en situation d'un capteur conforme a 
10 rinvention, 

- la figure 3 represente la densite de flux a laquelle est soumise chacune 
des deux sondes du capteur represente a la figure 2, le signal electrique genere 
par chacune de ces sondes et le signal obtenu en sortie du capteur. 

La figure 1 represente schematiquement un dispositif 1 comprenant un 

.15 capteur 2 et des moyens d'analyse 4. 

Le capteur 2 presente une sortie 50. II comporte une partle fixe 6 et une 
partle rotative 8, tel quillustre a la figure 2. La partie rotative 8 comporte un aimant 
14 monte sur un organe rotatif 12, ici un arbre a cames, enframe en rotation 
comme Tlndique la fleche 32 et dont la position angulaire doit etre detectee. 

20 L'aimant 14 genere un flux magnetique. II est symbolise a la figure 2 par sa 
direction d'aimantation. Cette direction d'aimantation est diametrale, c'est-a-dire 
sensiblement perpendiculaire a I'axe de rotation de I'organe rotatif 12, lequel axe 
est perpendiculaire au plan de la figure 2. L'aimant 14 est constltue 
avantageusement par un aimant permanent a base de terres rares f rittees dans un 

25 liant en matiere plastique. 

La partle fixe 6 comprend essentiellement un element polaire 16, une 
premiere sonde a effet Hall 22, une deuxieme sonde a effet Hall 26 et un montage 
sommateur 28. 

Uelement polaire 16 est monte autour de l'aimant 14 et delimite un 
30 premier entrefer 18 et un deuxieme entrefer 20 decale angulalrement 
sensiblement de 90° par rapport au premier. 

Le premier entrefer 18 contient la premiere sonde a effet Hall 22. Cette 
sonde a effet Hall 22 est de type Switch a bascule, de sorte que la sonde a effet 
Hall 22 se comporte done comme un interrupteur. Tel qu'illustre a la figure 1, la 
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sortie 24 de la sonde a effet Hall 22 est reliee a une source d'alimentation en 
courant continu Vcc par rintermedlaire d'une resistance Rp. Tel qu'illustre a la 
figure 3, le signal electrique V22 genere par la sonde a effet Hall 22 est un signal 
binaire prenant successivement la valeur constante Vcc lorsque la sonde a effet 
5 Hall 22 est soumise a un champ magnetique 30 positif, soit entre 0° et 180° et la 
valeur nulle lorsque la sonde a effet Hall 22 est soumise a un champ magnetique 
30 negatif, soit entre 180° et 360°. 

Le deuxieme entrefer 20 contient la seconde sonde a effet Hall 26. Cette 
sonde a effet Hall 26 comprend ici une sonde programmable 10 du type 

10 "MIcronas" IC 856, generant un signal a iargeur d'impulsion variable fonction du 
champ magnetique 31 auquel elle est soumise. Cette sonde 10 est assimilable a 
une source de courant. Elle est transformee en source de tension par la presence 
entre ses bornes d'une resistance Rc. La sonde a effet Hall 26 comprend en outre 
un filtre 48 passe-bas passif de deuxieme ordre constitue de deux resistances Rfi, 

15 Rf2 et de deux condensateurs Cfi, Cfa pour "moyenner" les impulsions. 

Tel quillustre a la figure 3, le signal Vf (tension) genere par la sonde a 
effet Hall 26, decroTt lineairement avec Tangle de rotation entre 0° et 180°, puis 
croTt lineairement entre 180° et 360°. Ainsi, a toute tension Vf comprise dans la 
plage de variation, correspondent deux angles de rotation, Tun compris entre 0° et 

20 1 80° et I'autre compris entre 1 80° et 360°. 

Le montage sommateur 28 comprend un amplificateur operationnel 34 
alimente par la source de courant continu Vcc, une premiere resistance Rai et une 
deuxieme resistance Raa- En choisissant Rp negligeable devant Raa, le signal Vs 
en sortie du montage sommateur 28 est tel que : 



25 - F,= 



^-Vcc lorsque la sonde a effet Hall 22 se comporte 



comme un interrupteur ouvert, 



1+^ 



Ra2j 



Vf lorsque la sonde a effet Hall 22 se comporte comme un 



interrupteur ferme. 

Par consequent, le signal Vs en sortie du capteur 2 est un signal 
30 composite integrant le signal V22 genere par la sonde a effet Hall 22 et le signal Vf 
genere par la sonde a effet Hall 26. Plus precisement, le signal Vs est la somme 
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du signal V22 genere par la sonde a effet Hall 22 (multlpll§ par le facteur -f^) et 



du signal Vf genere par ia sonde k effet Hall 26 (nnultlplle par le facteur 



i?a2 J 



Tel qu'illustre a la figure 3, les discontinuites D du signal V22 genere par la 
premiere sonde se retrouvent dans le signal de sortie Vs. Autrement dit, les 
5 discontinuites d du signal de sortie Vs correspondent aux discontinuites D du 
signal V22 genere par la premiere sonde. Rai et Raa sont choisis de telle sorte que 
la variation Vv du signal de sortie Vs, due aux variations du signal Vf genere par la 
deuxieme sonde a effet Hall 26 entre deux discontinuites d, est inferieure a la 
valeur des discontinuites Vd du signal de sortie Vs, Ainsi, a une valeur du signal 
10 de sortie Vs ne correspond qu'une position angulaire de I'organe rotatif 12 comprls 
entre 0° et 360°. 

Les moyens d'analyse 4 sont relies unlquement a la sortie 50 du capteur 
2. lis comprennent essentiellement un micro-controleur 36, un filtre passe-haut 42 
et une bascule 44. 

15 Le micro-controleur 36 comprend une entree analoglque 38 recevant le 

signal Vs via une derivation 46. Compte tenu de la relation univoque entre le 
signal de sortie Vs et ia position angulaire de I'organe rotatif 12, le 
micro-controleur 36 definit a partir du signal de sortie Vs recueilli par son entree 
analogique 38 la position angulaire absolue sur 360° de I'organe rotatif 12. 

20 Le micro-controleur 36 comprend en outre une entree numerique 40. 

Cette entree numerique 40 recueille le signal de sortie Vs apres filtrage dans le 
filtre passe-haut 42 comprenant un condensateur Cph et une resistance Rph. Le 
filtre passe-haut 42 permet d'ellminer les variations du signal Vs dues au signal Vf 
genere par la deuxieme sonde a effet Hall 26 pour ne laisser passer que les 

25 creneaux dus au signal V22- L'entree numerique 40, sensible aux fronts, permet de 
determiner le nombre de discontinuites du signal Vs par unite de temps en utilisant 
les interruptions du micro-controleur 36 et d'en deduire la Vitesse de rotation de 
Torgane rotatif 12. 

La bascule 44 de type RST, interposee entre le filtre passe-haut 42 et 
30 I'entree numerique 40 du micro-controleur 36, permet au besoin de produire un 
simple front montant par tour. 
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On peut se dispenser de la bascule 44 si I'entree 40 du micro-controleur 
est de type a variation de longueur d'impulsion, et si le signal Vs flltre en sortie du 
flltre passe-haut 42 est compatible avec les niveaux logiques du micro-contrdleur 
36. 

5 II serait possible de determiner la vltesse de rotation de I'organe rotatif ^ 

partir de I'entree analogique du micro-contrdleur 36. Mais cela n^cessiterait un 
taux d'echantlllonnage tr6s Important pour determiner les fronts correspondants 
aux discontinuites du signal Vs. Une telle solution n'est done pas avantageuse. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee a la realisation qui vient 

10 d'etre decrite a titre d'exemple non limitatlf. AInsi, bien que la premiere sonde soit 
binaire et ne genere que deux niveaux de signal dans la realisation decrite 
precedemment, on pourralt prevoir de generer plus de deux niveaux de signal 
electrique, par exemple pour ameliorer la precision de la determination de la 
position de I'organe rotatif ou pour utillser une deuxleme sonde d'un type different 

15 de celul de la realisation decrite. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif (1) pour determiner la position angulaire sur 360"^ et la 
Vitesse de rotation d'un organe rotatif (12) anime d^un mouvement (32) de rotation 
autour d'une direction de rotation, ledit dispositif comprenant : 

- un oapteur (2) comportant une partie fixe (6) et une partie rotative (8) 
5 liee a I'organe rotatif (12), ladite partie rotative portant un generateur (14) de flux 

magnetique et ladite partie fixe comprenant : 

• une premiere sonde (22) generant un signal electrique (V22) 
binaire presentant deux niveaux distincts fonctions de la position angulaire 
de Torgane rotatif, chaque niveau correspondant a une gamme de 

10 positions angulaires de I'organe rotatif couvrant une portion de tour, lesdits 

niveaux etant separes entre eux par une discontinuite (D), 

• une deuxieme sonde (26) angulairement decalee par rapport a 
la premiere sonde (22) et generant un signal electrique (Vf) fonctlon 
univoque de la position angulaire de Torgane rotatif pour chacune des 

15 portions de tour correspondant a un niveau du signal electrique genere 

par la premiere sonde, 

- des moyens d'analyse (4) comprenant des premiers moyens (36, 38, 
46) definissant de maniere univoque sur 360'' la position angulaire de I'organe 
rotatif, 

20 caracterise en ce que : 

- le capteur (2) comprend en outre un montage sommateur (28) 
presentant une sortie (50) a laquelle est genere un signal de sortie (Vs), ledit 
montage sommant le signal electrique (V22) genere par la premiere sonde (22) et 
le signal electrique (Vf) genere par la deuxieme sonde (26), de sorte que le signal 

25 de sortie (Vs) comprend des discontinuites (d) correspondant aux discontinuites 
(D) du signal electrique genere par la premiere sonde (22), 

- les moyens d'analyse (4) sont relies a la sortie (50) du capteur (2), ils 
comprennent en outre des seconds moyens (36, 40, 42, 44) calculant la Vitesse de 
rotation de I'organe rotatif. 

30 2. Dispositif selon la revendlcation 1, caracterise en ce que les seconds 

moyens (36, 40, 42, 44) calculent la Vitesse de rotation de I'organe rotatif en 
fonction du nombre de discontinuites (d) du signal de sortie (Vs), par unite de 
temps. 
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3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendlcatlon 2, caracterise 
en ce que la variation (Vv) du signal de sortie (Vs) entre deux discontinultes (d) est 
inferieure a la valeur (Vd) des discontinultes (d) du signal de sortie (Vs). 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
5 caracterise en ce que les moyens d'analyse (4) comprennent un micro-controleur 

(36) presentant une entree analogique (38) appartenant aux premiers moyens (36, 
38, 46) et une entree numerlque (40) appartenant aux seconds moyens (36, 40, 
42, 44). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que les seconds 
10 moyens (36, 40, 42, 44) comprennent en outre un filtre passe-haut (42) en amont 

de I'entree numerlque (40) du micro-controleur et premiers moyens (36, 38, 46) 
comprennent une derivation (46) en amont du filtre passe-haut (42) alimentant 
I'entree analogique (38). 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce que la partie rotative (8) cbmprend un aimant (14) generant ledit 

flux magnetique dont la direction d'aimantation est perpendiculaire a I'axe de 
rotation de la partie rotative (12) et la partie fixe (6) est disposee autour de i'aimant 
(14) et delimite deux entrefers (18, 20) d^cal^s sensiblement de 90° dans lesquels 
sont placees la premiere (22) et la deuxieme (26) sondes. 

20 7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que la variation du signal electrique (Vf) genere par la deuxieme 
sonde (26) en fonction de la position angulaire de I'organe rotatif (12) s'inverse 
pour les positions angulaires de I'organe rotatif correspondant a une discontinuite 
(D) du signal electrique (V22) genere par la premiere sonde (22). 

25 8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que la premiere (22) et la deuxieme (26) sondes sont des 
sondes a effet Hall. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que la premiere 
sonde (22) est une sonde k effet Hall Switch de type bascule generant un signal 

30 electrique (V22) binaire. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la sortie 
(24) de la premiere sonde (22) est reliee a une source d'alimentation en tension 
(Vcc), et la sortie de la premiere sonde (22) et la sortie de la deuxieme sonde (26) 
sont reliees a un montage (28) sommant le signal electrique (V22) genere par la 
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premiere sonde (22) et le signal electrique (Vf) genere par la deuxieme sonde 
(26). 
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